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pESCHREIBUNG 

Budverarbeitungsgerat zur Verarbeitung von Rontgenbildetn 

Die Erfindung betrifft ein Bildveraibeitungsgerat zur Verarbeitung von Rontgenbildetn, 
insbesondere von Mammographie-Rontgenbildern, sowie ein entsprechendes Ronlgen- 
5 gerat, ein Verfehren dazu und ein Computerprogramm bzw. Computerprogramm- 
produkt 

Mammographie-Rontgengerate dienen zur Untersuchung der weiblichen Brust bzw. 
Mamma. In einer Mammographie-Rontgenaumahme ist die Mamma immer von einem 

10 Bildrand bin zur Mitte, also auBermittig, abgebildet Die restliche Bildflache stellt 
Direktstrahlung dar. Zusatzlich zur Mamma werden in der Mammographie-Rontgen- 
aumahme sogenannte Marker mit abgebildet, die Informationen iiber das Rontgenbild 
enthalten. Bekannte Marker absorbieren Rontgenstrahlen und werden als Buchstaben- 
und Zahlenkombination vor der Aumahme des Rontgenbildes auf dem Rontgeribild- 

15 detektor in einer Bildecke an der der Mamma gegenuberliegenden Bildseite angebracht 
So wird vermieden, dass das Bild eines Markers das Bild der Mamma uberlappt. 
Allerdings wird dadurch gerade bei kleinen Mammas zwischen dem Bild des Markers 
und dem Bild der Mamma ein relativ groBer Bildbereich mit Direktstrahlung abgebildet 

20 Bei Rontgengeraten mit einem Rontgenbilddetektor liegen die Bilddaten nach der 
Bildakquisition zunachst elektronisch vor und werden bei Bedarf auf einem Monitor 
dargestellt oder auf einen Film ausgedruckt Die GxoBe des beim Ausdruck verwendeten 
Films richtet sich nach der Gr6Be des akquirierten Bildes. Heute kommen dabei in der 
Regel zwei Fihnformate zum Einsatz, ein kleines und ein grofies. Letzteres wird dann 

25 benutzt, wenn die abzubildende Mamma zu groB fur einen Film mit dem kleinen 
Format ist. Der Benutzer des Rontgengerates muss vor Akquisition die GroBe des 
Rontgenbildes festlegen. Dabei kommt es vor, dass ein grofies Rontgenbild gewahlt 
wurde, obwohl zur Abbildung der Mamma auch ein kleines ausreichend gewesen ware. 
Als Folge wird das Bild der Mamma und des Markers auf einen zu groBen Film 
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gedruckt, wodurch unnotige Kosten verursacht weiden. Bei der Darstellung aufeinem 
Monitor kommt es vor, dass bei Darstellung des gesamten Bildes die Mamma unnStig 
Mein dargestellt ist Zoomt der Betrachter in den Bildbereich der Mamma, ist der 
Marker nicht mehr zu sehen. 

5 

Bine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, diese Probleme zu beseitigen. 

Gelost wird diese Aufgabe nach Anspruch 1 mit einem Bildverarbeitungsgerat zur 
Erstellung eines Darstellungsbildes aus einem Rontgenbild, in dem wenigstens zwei 
10 raumlich getrennte Objekte dargestellt sind, wobei in dem Rontgenbild Teilbilder, die 
die Objekte darstellen, bestimmt werden und die Teilbilder raumlich getrennt in dem 
Darstellungsbild angeordnet werden, wobei die GrdBe des Darstellungsbildes so 
bemessen ist, dass der von den Teilbildern freie Anteil des Darstellungsbildes kleiner ist 
als der entsprechende Anteil des Rontgenbildes. 

15 

Grundlegender Erfindungsgedanke ist, dem Betrachter nicht mehr das ursprttnglich 
akquirierte Rontgenbild zur Verfugung zu stellen, sondem daraus ein Darstellungsbild 
zu erstellen, welches dann beispielsweise auf einen Film gedruckt oder aufeinem 
Monitor dargestellt werden kann. Dazu wird ein Bildverarbeitungsgerat eingesetzt, das 

20 zunachst das ursprungUch akquirierte Rontgenbild, welches beispielsweise eine 

Mamma und einen Marker darstellt, analysiert Ein solches Bildverarbeitungsgerat kann 
beispielsweise in einem RontgengerSt integriert sein, es kann sich aber auch urn ein 
Gerat handeln, das unabhangig von einem Rontgengerat arbeitet und von diesem 
lediglich Rontgenbilder erhalt, beispielsweise ein PC oder eine Workstation. Auch die 

25 Integration einer Visualisierungseinheit wie ein Fihndrucker oder ein Monitor ist 
moglich. 

Das Bildverarbeitungsgerat analysiert zunachst das Rontgenbild und bestimmt darin 
Teilbilder, die jeweils die Mamma und den Marker darstellen. Dabei kann das Bild des 
30 Markers von einem Marker stammen, der vor der Akquisition des Rontgenbildes auf 
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den RontgenbUddetektor gelegt wird. Alternativ kann aber auch das Bild ein 
kunstiicher, elektronisch erzeugter Marker abgebildet sein, der unmittelbar nach der 
Akquisition von dem Rontgengerat in das Rontgenbild eingeblendet wird. 

5 Die Bestimmung der Teilbilder kann mit bekannten sogenannten Segmentierungsver- 
fahren durchgefuhrt werden. In dem DarsteUungsbild werden nun diese beiden 
Teilbilder beispielsweise zusammengeschoben, sodass sie unmittelbar nebeneinander 
liegen und sich so die BUdflache des DarsteUungsbUdes gegenuber dem ursprunglich 
akquirierten Rontgenbild verringert. Dabei gehen ausschUeBbch fur den Betrachter 

10 unwichtige Informationen fiber den Bildbintergrundbzw. Direktstrahlungsbereich 

verloren. Die Teilbilder stellen die jeweiligen Objekte mit der gleichen Auflosung bzw. 
mit der gleichen Anzahl an Bildpunkten (Pixel) wie im RdntgenbUd dar, wogegen das 
DarsteUungsbild selbst durch eine geringere Anzahl an Bildpunkten eine geringere 
GroBe bzw. eine geringere Bildflache als das Rontgenbild hat. 

15 

Somit ist es nun moglich, dem Betrachter alle wesenthchen Informationen, namlich die 
Teilbilder, auf einer gegenuber dem ursprunglich akquirierten Rontgenbild verringerten 
Bildflache des DarsteUungsbildes zu zeigen. Wird das DarsteUungsbUd aufeinem 
Monitor gezeigt, wobei jeder BUdpunkt des DarsteUungsbUdes einem BUdpunkt des 

20 Monitors entspricht, so kann es vorkommen, dass das komplette DarsteUungsbUd auf 
dem Monitor gezeigt werden kann, das RdntgenbUd jedoch nicht. SoU das gesamte 
Rontgenbild dargesteUt werden, so muss es zwangslaufig kleiner dargesteUt werden, 
sodass auch die fur den Betrachter interessanten Objekte verkleinert dargesteUt werden. 
1st das DarsteUungsbUd kleiner als das groBte mit dem Monitor darsteUbare BUd, so 

25 kann das DarsteUungsbUd sogar vergroBert dargesteUt werden. Bei Ausdruck auf einen 
FUm konnen auch noch ursraungUch groBformatige RontgenbUder auf kleinformatigen 
FUmen ausgedruckt werden, ohne dass der AbbildungsmaBstab des Ausdrucks 
verkleinert werden muss. 



30 
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Durch den verringerten Anteil der von den Teilbildern fireien Bildflache ist die Menge 
der Bilddaten eines DarsteUungsbUdes kleiner als die des Rontgenbildes, sodass sich 
neben der Losung oben genannter Aufgabe weitere positive Effekte ergeben. Fiir eine 
nacbfolgende elektronische Bildverarbeitung wird weniger Prozessorleistung benotigt, 
5 sodass ein solches Bildverarbeitungssystem schneUer arbeitet oder mit einer geringeren 
Leistung ausgestalten sein kann. Bei der Obertragung des DarsteUungsbildes an ein 
anderes System wie einen Filmdrucker oder einen Monitor miissen im Vergleich zu 
dem urspriinglich Akquirierten RontgenbUd weniger Bilddaten ubermittelt werden, 
sodass sich auch bier eine Zeiterspamis ergibt. Zum Speichem des DarsteUungsbildes, 
10 beispielsweise in einem elektronischen BUdarcbiv, wird weniger Speicherplatz benotigt. 

Die Aufgabe wird nach Anspruch 2 weiterhin gelost mit einem Rontgengerat mit 

- einer RontgenqueUe zur Erzeugung von Rontgenstrahlung, 

- einem RontgenbUddetektor zur Akquisition von RontgenbUdern, 

15 - einem BUdverarbeitungsgerat zur ErsteUung eines DarsteUungsbildes aus einem 
RontgenbUd, in dem wenigstens zwei raumUch getrennte Objekte darsteUt sind, 
wobei in dem RontgenbUd TeUbUder, die die Objekte darsteUen, bestimmt werden 
und die TeUbUder raumUch getrennt in dem DarsteUungsbUd angeordnet werden, 
wobei die Gidfie des DarsteUungsbUdes so bemessen ist, dass der von den 

20 Teilbildern freie Anteil des DarsteUungsbUdes kleiner ist als der entsprechende 
Anteil des Rontgenbildes. 

Zur Akquisition eines Rontgenbildes von Objekten wird mit der RontgenqueUe 
Rontgenstrahlung erzeugt, die wahrend der Durchdringung der Objekte geschwacht 

25 wird und auf den RontgenbUddetektor gelangt Als RontgenbUddetektor konnen 
beispielsweise Rontgenbildverstarker, bekannte digitale RontgenbUddetektoren oder 
auch Speicherfohen mit einem entsprechenden Lesegerat eingesetzt werden. Nach der 
Akquisition werden in dem RontgenbUd Teilbilder bestimmt, die die abgebUdeten 
Objekte darsteUen. Die TeUbUder werden in einem DarsteUungsbUd so angeordnet, dass 

30 die Flache mit BUdhintergrund geringer ist als im Rontgenbild. Das DarsteUungsbUd 
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kann dann zu einer Visualisierungseinheit weitergegeben werden, beispielsweise einem 
Filmdrucker oder einem Monitor. Insbesondere in einem Krankenhaus mit elek- 
tronischer Verwaltung von Patientendaten kann das Daxstellungsbild aber auch an einen 
zentralen Rechner gegeben werden, der es archiviert. Mochte derNutzer des Rontgen- 
5 gerates das Bild betrachten, so kann er es aus dem elektronischen Archiv zu einer 
Betrachtungsstation laden und dort ausdrucken oder betrachten. 

Die Unteranspruche haben Weiterbildungen der Erflndung zum Inhalt. 

10 Es sind Rontgensysteme bekannt, bei denen die GroBe der mit Rontgenstrahlung 

bestrahlten Detektor-Flache in der Regel nur so groB wie die GroBe des zu akquirieren- 
den Bildes ist, sodass bei kleinformatigen Bildern nicht die gesamte Detektorflache 
bestrahlt wird. Bei bestimmten Arten von digitalen Rontgendetektoren bleiben aufgrund 
mehrerer bekannter physikalischer Effekte bestrahlte Bereiche im Detektor gespeichert, 

15 wodurch zuletzt akquirierte Meinformatige Bilder in nachfolgenden groBformatigen 

Aufhahmen als „Geisterbilder" erkennbar sind. Dieser Effekt wirkt bei Mammographie- 
Rontgenaufbahmenbesonders storend, da an eine nicht-bestrablte Detektorflache 
unmittelbar ein Bereich mit Direktstrahlung angrenzt. Dieser Effekt wiirde nicht storen, 
wenn bei jeder Aumahme die gesamte Detektorflache der Rontgenstrahlung ausgesetrt 

20 ware. Allerdings hatte dies zur Folge, dass alle Rontgenbilder groB waren und bei einem 
Ausdruck immer groBformatige Fihne benutzt werden miissten, was schon aus wirt- 
schafflichen Grunden nicht tragbar ist. Bei der Darstellung eines so groBen Rontgen- 
bildes auf dem Monitor wiirde die Mamma viel zu klein wiedergeben. 

25 Bei dem erfindungsgemaBen Rontgengerat muss die BildgrSBe des akquirierten 

Ronlgenbildes nicht mehr minimiert werden, sodass insbesondere bei Mammographie- 
Aufnahmen der Bildbereich mit Direktstrahlung „beliebig" groB sein kann. Dadurch 
muss die bestrahlte Flache des Rontgenbilddetektors auch nicht mehr an die GroBe der 
Mamma bzw. an die GroBe des beim Ausdruck verwendeten Film angepasst werden. 

30 Stattdessen wird das Rontgengerat gemaB Anspmch 3 so eingestellt, dass bei jeder 
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Aumahme immer die gleich Flache, beispielsweise die gesamte Flache, des Rdntgen- 
bilddetektors bestrahlt wild. Bei Verwendung eines Markers wird dieser immer an der 
gleichen Stelle positioniert. Dadurch ergibt sich fur den Benutzer des Rontgengerates 
eine Zeitersparnis, da er nicht mehr vorab zwischen groBformatigen und klein- 
5 formatigen Authahmen unterscheiden muss. Weiterhin werden storende Effekte durch 
„Geisterbilder" deutHch reduziert, da es keine unbestrahlten Bereiche des Rontgen- 
bilddetektors mehr gibt 

Fiir einen Betrachter kann es unangenehm sein, wenn die Teilbilder in dem Dar- 
1 0 stellungsbild zu dicht aneinander positioniert wurden. Dies kann mit der Ausfuhrungs- 
form gemaB Anspruch 3 vermieden werden. Fur eine individueUe EinsteUung kann der 
Mindestabstand vom Betrachter auch vorgegeben werden. 

Oben genannte Aufgabe wird ebenfalls gelost mit einem Verfahren nach Anspruch 7. 
15 Die Weiterbildung nach Anspruch 8 erlaubt, den von den Teilbildern freien Anteil des 
Darstellungsbildes an den Hintergrund des Rontgenbildes anzupassen. 

Zur Bestimmung der Teilbilder konnen beispielsweise bekannte Segmentierungsver- 
tahren eingesetzt werden. Bei Mammographie-RontgenbEdem liefert das Segmen- 
20 tierungsverfahren nach Anspruch 9 besonders schnelle Ergebnisse, da es wenig 

Rechenzeit beansprucht. Hier wird in dem Rontgenbild der Hintergrundbildbereich, der 
ja Direktstrahlung darstellt, bestimmt. Die verbleibenden Teile des Rontgenbildes 
bilden dann die Teilbilder. 

25 Das Bildverarbeitungsgerat kann durch entsprechende elektronische Bauteile so 
ausgestaltet sein, dass es in seiner Funktion nicht veranderbar ist. Alternativ kann es 
eine programmierbare Recheneinheit autweisen, die vor Ihbetriebnahme durch ein 
enteprechendes Computerprogramm erst in den Betriebszustand versetzt werden muss. 
Ein solches Computerprogramm kann in einem nicht-fliichtigen und nicht austausch- 

30 baren Speicher gespeichert sein, der sich im Gerat befindet. Alternativ kann das 
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Computeiprogramm aber aucb. mittels ernes LesegerStes, das ein Computerprogramm- 
produkt wie eine Diskette, CD oder auch ein EPROM lesen kann, in das Bildver- 
arbeitungsgerat geladen werden. 

5 Die Erfindung wild anhand von Figuren und Ausfuhnmgsbeispielen naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Rontgengerates, 
10 Fig. 2 Datenveraibeitungssystem nrit einem erfindungsgemaBen BUdverarbeitungsgerat, 
Fig. 3 zwei Marker 

Fig. 4A, 4B und 5A schematisch Mammographie-Rontgenbilder, 

15 

Fig. 5B storende Effekte in Bildern eines Rontgeribilddetektors 

In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsgemaBes R6ntgengerat dargesteUt, mit dem 
Mammographie-Rontgenaumahmen erstellt werden konnen. Die zu untersuchende 

20 Patientin 13 steht vor einem nicht dargesteUten Tisch, der in der Hohe so einstellbar ist, 
dass auf ihm eine Mamma 13A der Patientin 13 liegt Unter dem Tisch befindet sich ein 
digitaler Ronlgenbilddetektor 15. Der Tisch und der Detektor konnen alternativ auch 
eine Einheit bilden, indem das Gehause des Detektors entsprechend ausgestaltet wird. 
Um in dem Rontgenbild Details besser erkennen zu konnen, wird mit einer Kom- 

25 pressionsplatte 16 so auf die Mamma gedruckt, dass sie gegenuber ihrer natiirHchen 
Form parallel zum Rontgeribilddetektor verbreitert wird. Die Kompressionsplattel6 ist 
aus einem Material hergestellt, das Rontgenstrahlung nicht oder nur in sehr geringem 
MaBe absorbiert. 

30 Vorbereitend werden zunachst uber eine Bedieneinheit 17 Applikations-spezifische 
Parameter wie Rontgenspannung, -strom und Dauer eingestellt Dann wird ein Marker 
in eine Ecke auf der der Mamma gegenuberliegenden Seite des Tisches oder des 
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Detektors gelegt oder in eine speziell Halterung geschoben. Solche Marker sind in Fig. 
3 dargestellt. Mit den dort gezeigten Symbolen wirdbeispielsweise angezeigt, ob die 
linke oder rechte Mamma abgebildet ist und in welcher Richtung die Rontgenstrahlen 
die Mamma durchstrahlt haben. 

Zur Akquisition eines Rontgenbildes schaltet dann eine Steuereinheit 10 den Rontgen- 
bilddetektor 15 und eine Rontgenrohre 12 in den enteprechenden Betriebszustand. 
Weitere Komponenten wie ein Rontgengenerator, der die zum Betrieb der Rontgenrohre 
12 notwendige Hochspannung erzeugt, sind aus GrOnden der tJbersicht nicht darge- 
stellt. In der Rontgenrohre 12 werden Rontgenstrahlen in Form eines kegelformigen 
Strahlenbundels 14 erzeugt Durch nicht dargestellte Blenden, die unmittelbar unter der 
Rontgenrohre 12 angeordnet sind, kann die GroBe sowie die SuBere Form des Strahlen- 
kegels 14 eingestellt und beispielsweise an die GroBe und Form des Rontgenbild- 
detektors 15 angepasst werden. Nach Beendigung der Bestrahlung liegt dann in dem 
digitalen Rontgenbilddetektor 15 ein elektronisches, digitales Rontgenbild vor, welches 
- gesteuert durch die Steuereinheit 10 - vom Rontgenbilddetektor 15 in den Bildspeicher 
eines Bildverarbeitungsgerates 1 1 iibertragen wird. Alternativ kann als Rontgendetektor 
auch ein Speicherfohen-System eingesetzt werden. Dann wird die Speicherfolie nach 
der Aumahme mit einem speziellen Lesegerat ausgelesen, wodurch das Rontgenbild 
auch hier elektronisch vorliegt 

Wie oben schon erwahnt, kann die auBere Form des Strahlenkegels 14 durch Blenden 
soweit verandert werden, dass nicht mehr die gesamte Flache des Rontgendetektors 15 
bestrahlt wird Auf diese Weise wird in einigen bisher bekannten Systemen die GroBe 
des Rontgenbildes an die GroBe der beim Ausdruck verwendeten Fihne angepasst Bei 
den meisten Aumahmen ist es ausreichend, ein kleines Bild zu akquirieren, wie es in 
Fig. 5A dargestellt ist Dort sind das Bild des Markers 52, das Bild der Mamma 51 und 
der Hintergrund 53 zu sehen. Muss aufgrund der GroBe der Mamma ein groBes Bild 
akquiriert werden, so werden die Blenden entsprechend umgestellt und der Marker statt 
and der auBeren Bildkante des kleinen Bildes jetzt an der SuBeren Kante des groBen 
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Bildes positioniert Allerdings hat der Rontgenbilddetektor 1 1 bei den zuvor 
durchgefiihxten Akquisitionen der kleinen Bilder im Direktstrahlungsbereich eine hohe 
kumulierte Strahlendosis erfahxen. Durch bekannte physikalische Effekte sind diese 
Bereiche in den nachfolgend akquirierten groBen Bildern zu sehen, wie in Fig. 5B mit 
5 den gestrichelten Linien angedeutet. Diese Effekte konnen nocb Tage nach der letzten 
kleinen Aufhahme in einer grofien Aufhahme zu sehen sein. 

Bei demRontgengerat aus Fig. 1 konnen solche Effekte vennieden werden, indem die 
auBere Form des Strahlenkegels 14 fiir alle Aufnahmen die gleiche ist (z.B. die gesamte 
1 0 Detektorflache), sodass immer der gleiche Bereich des Rontgenbilddetektors 1 5 

bestrahlt wird. Zum Ausdruck des Bildes auf kleinformatige Fibne wird dann, wie oben 
beschrieben, ein entsprechendes kleinformatiges Darstellungsbild erstellt. 

In Fig. 4A ist schematisch ein Rontgenbild dargestellt, wie es mit dem R6ntgengerat aus 
15 Fig. 1 akquiriert werden kann. In der rechten Bildhalfte ist das Bild der Mamma 41 zu 
sehen, in der linken oberen Bildecke das Bild des Markers 42. Der reslliche, den 
Hintergrund bildenden Bildbereich 43 stellt Direktstrahlung dar, er ist daher nahezu 
schwarz. In dem Bildverarbeitungsgerat 1 1 wird das Rontgenbild zur Bestimmung der 
Teilbilder segmentdert Dazu konnen bekannte Segmentierungsverfahren eingesetzt 
20 werden, wie sie beispielsweise beschrieben werden in dem Buch von Alan C. Bovik, 
..Handbook of Image and Video Processing", ISBN: 0121 197905. Da solche 
Segmentierungsverfahren bekannt sind und es zudem zahlreiche verschiedene gibt, wird 
im nachfolgenden nur eines beispielhaft beschrieben. 

25 Zunachst wird von dem Rontgenbild ein Histrogramm (engl: histogram) ermittelt. Aus 
dem Histogramm lassen sich bei Mammographie-Rontgenbildem besonders einfach 
Bildwerte unterscheiden, die entweder den Objekten oder dem Hintergrund zuzuordnen 
sind, da der Hintergrund durch Direktstrahlung gebildet wird und der entsprechende 
Bildwert stark von Objekt-Bildwerten abweicht Zudem weisen in der Regel alle 

30 Bildpunkte mit Direktstrahlung nahezu den gleichen Bildwert auf, der lediglich durch 
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das Quantenrauschen der Direktstrahlung leicht variieren kann. In dem Rontgenbild in 
Fig. 4A werden alle Bildpunkte mit dem bzw. den so eimittelten Bildwerten dem 
Hintergmndbereich 43 zugeordnet Als weiteres Kriterium miissen diese Bildpunkte 
eine oder mehrete zusammenhangende Flachen bilden, urn zu vermeiden, dass einzelne 
5 Bildpunkte von den Objekten, die auch den Bildwert der Diiektstrablung haben, dem 
Hintergnmdbereich zugeordnet werden. 

Durch dieses Verfahren wird das Rontgenbild aus Fig. 4A in drei Bereiche segmentiert, 
namlich den Hintergrundbereich 43, den Bildbereicb des Bildes des Markers 42 und den 

10 Bildbereich des Bildes der Mamma 41. Daraus lassen sich nun zwei Bildbereiche bzw. 
Teilbilder identifizieren, namlich diejenigen, die Bildpunkte enthalten, deren Bildwerte 
keine Direktstrahlung darsteUen. Ein erstes Teilbild beinhaltet das Bild der Mamma 41 
und ist durch deren auBere Kontur sowie den rechten Bildrand begrenzt Das zweite 
Teilbild beinhaltet das Bild des Markers 42, das durch dessen auBere Kontur und die 

15 obere Bildkante begrenzt ist. Dieses Verfahren ist auch anwendbar, wenn der Marker so 
schrag auf den Rontgenbilddetektor gelegt wird, dass sein Bild von zwei Bildkanten 
begrenzt wird und sich ein separater Bildbereich mit Direktstrahlung in der dadurch 
abgegrenzten Bildecke ergibt. Dann wurde das Rontgenbild in vier Bereich segmentiert, 
zwei Hintergrundbereiche und zwei Teilbilder. 

20 

Diese beiden Teilbilder konnen nun so verschoben werden, dass das Teilbild mit dem 
Marker moglichst nahe an das Teilbild mit der Mamma herangeschoben wird. Dazu 
werden beispielsweise die Bildpunkte des Teilbildes mit dem Marker schrittweise nach 
rechts verschoben, bis wenigstens ein Bildpunkt des Teilbildes mit dem Marker und ein 

25 Bildpunkt des Teilbildes mit der Mamma unmittelbar benachbart sind. Ist das Teilbild 
mit dem Marker nicht durch die obere Bildkante begrenzt, kann es zusatzlich auch noch 
nach oben verschoben werden. Als Bildrand des Darstellungsbildes wird ein 
rechteckformiger Bereich festgelegt, der so groB ist, dass sich alle Teilbilder darin 
befinden. AnschlieBend werden die verbleibenden auBeren Bereiche 46 entfernt und es 

30 entsteht das Darstellungsbild aus Fig. 4B. Zur Veranschaulichung und zum Vergleich ist 
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der ursprungliche Bildrand 44 des Rontgenbildes aus Fig. 4A als gestrichelte Linie 
datgestellt Optional kSnnen die Teilbilder auch so ausgelegt werden, dass sie 
rechteclcformig sind, ihre Kanten parallel zu denen des Rontgenbildes verlaufen und sie 
gerade so groB sind, dass die entsprechend segmentierten Bildbereiche hineinpassen. 
AnschlieBend werden diese rechteckfffrmigen Teilbilder so dicht aneinander geschoben, 
dass sich ihre gerade beruhren. Die zuvor beschriebenen Verarbeitungsscbritte werden 
von dem Bildverarbeitungsgerat automatisch durchgefuhrt. 

Fur den Betrachter des Darstellungsbildes kann es unangenehm sein, wenn das Bild des 
Markers und das Bild der Mamma zu dicht beieinander liegen. Um dies zu vermeiden, 
kann beispielsweise ein Mindestabstand vorgegeben werden, den die Teilbilder 
voneinander haben mussen. Alternativ kann jedes Teilbild vor dem Verschieben um 
einen Rand erweitert werden. Die Breite dieses Randes ist so gewahlt, dass der Rand fur 
den Betrachter sichtbar ist, sie kann optional vom Benutzer einstellbar sein. 

Die auBeren MaBe des Darstellungsbildes sind mindestens so groB, dass beide Teilbilder 
ohne Oberlappung dargestellt werden kSnnen. Es ist aber auch moglich, die auBeren 
MaBe groBer auszulegen und beispielsweise and die GroBe eines bei einem Ausdruck 
verwendeten Films oder an die GroBe eines Monitors anzupassen. 

Fur die Gestaltung des Hintergrundes 45 des Darstellungsbildes aus Fig. 4B gjbt es 
mehrere MSglichkeiten. Beispielsweise kann ein Mittelwert aus dem EQntergrund des 
Rontgenbildes ermittelt werden, der als Bildwert fur samtliche Bildpunkte des 
Darstellungsbildes aus Fig. 4B verwendet wird, sodass ein homogener Hintergrund mit 
etwa dem Grauwert des Hintergrundes aus dem Rontgenbild entsteht. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, die Bildpunkte des Hintergrundes aus dem Rontgenbild in 
das Darstellungsbild zu ubernehmen, sofem sie in dem verbleibenden 
Hintergrundbereich 45 liegen. Weitere Altemativen sind denkbar. 
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1st die Erstellung des DarsteUungsbildes beendet, so kann in Fig. 1 das Darstellungsbild 
wahlweise an einen Monitor M oder an einen Filmdrucker P gegeben werden. 

Je nach Komplexitat des Bildverarbeitungsgerates 1 1 ist es moglich, weitere Bild- 
5 verarbeitungsalgorithmen zu hnplementieren. Wird der Marker vor der Rontgenauf- 
nahme manuell auf dem Rontgenbilddetektor 15 positioniert, so kann es vorkommen, 
dass er mit seiner langen Seite nicht parallel zum Bildrand liegt. Zur Korrektur kann ein 
Erkennungsalgorithmus eingesetzt werden, der den Marker automatisch als solchen 
erkennt und sein Bild durch Drehen parallel zur Bildkante des Darstellimgsbildes 
1 0 ausrichtet Auch ist es moglich, die in dem Marker enthaltene Information durch 
entsprechende Algorithmen zu erkennen und das Darstellungsbild beispielsweise 
automatisch an ein entsprechendes elektronisches Bildarchiv zu leiten. 

Das Bildverarbeitungsgerat 1 1 enthalt eine nicht dargestellte Recheneinheit, die pro- 
1 5 grammierbar ist. Nach dem Einschalten des Rontgengerates muss die Recheneinheit 
zunachst mit einem entsprechenden Computerprogramm geladen werden. Das 
Computerprogramm ist auf einer Diskette gespeichert, die zum Auslesen in ein 
entsprechendes Lesegerat FD gesteckt werden muss. Alternativ kann das Computer- 
programm auch in einem nicht-jQiichtigen Speicher gespeichert sein, der sich in dem 
20 Bildverarbeitungsgerat 1 1 befindet und der automatisch gelesen wird, nachdem das 
Rontgengerat eingeschaltet wurde. 

Fig. 2 zeigt ein Datenverarbeitungssystem mit einer Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Bildverarbeitungsgerates. Ein solches System ist beispielsweise dort einsetz- 

25 bar, wo ein Arzt eine Rontgenaufhahme unabhangig vom Ort ihrer Akquisition 

betrachten mochte, insbesondere wenn der Arzt vom Rontgengerat raumlich getrennt 
arbeitet, wie dies in groflen Krankenhausern der Fall sein kann. Zunachst wird mit 
einem Rontgengerat wie aus Fig. 1 eine Rontgenaumahme akquiriert, allerdings weist 
das Rontgengerat kein Bildverarbeitungsgerat 1 1 auf. Stattdessen wird das Rdntgenbild 

30 beispielsweise fiber ein Datennetzwerk zu dem Datenverarbeitungssystem aus Fig. 2 
geschickt und gelangt fiber einen Dateneingang 21 in das Bildverarbeitungsgerat 20. 
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Das Budverarbeitungsgerat 20 hat prinzipiell die gleiche Funktionalitat wie das Bild- 
verarbeitungsgerat 11 aus Fig. 1 . In dem eingegangenen Rontgenbild werden Teilbilder 
bestimmt, die Objekte darstellen und diese in einem Darstellungsbild angeordnet Das 
5 Darstellungsbild kann dann auf einem Monitor M wiedergegeben oder mittels eines 
Druckers P auf einem Film ausgedruckt werden. Das Bildverarbeitungsgerat 20 wird 
fiber erne Tastatur El und eine Maus E2 bedient Analog zu Fig. 1 kann auch das 
Bildverarbeitungsgerat 20 programmierbar ausgestaltet sein. 



10 
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PATRNTANSPRCCHE 



1. Bildverarbeitungsgerat zur Erstellung dues Darstellimgsbildes aus einem Rontgen- 
bild, in dem wenigstens zwei raumlich getrennte Objekte dargestellt sind, wobei hi dem 
Rontgenbild Teilbilder, die die Objekte darsteUen, bestimmt werden und die Teilbilder 
raumhch getrennt in dem DarsteUungsbild angeordnet werden, wobei die GroBe des 
DarsteUungsbUdes so bemessen ist, dass der von den Teilbildern freie Anteil des 
Darstellungsbildes kleiner ist als der entsprechende Anteil des Rontgenbildes. 

2. Rontgengerat mit 

- einer Rontgenquelle zur Erzeugung von Rontgenstrahlung, 

- einem R5ntgenbilddetektor zur Akquisition von Rontgenbildern, 

- einem Bildverarbeitungsgerat zur Erstellung eines Darstellungsbildes aus einem 
Rontgenbild, in dem wenigstens zwei raumlich getrennte Objekte darsteUt sind, 
wobei in dem Rontgenbild Teilbilder, die die Objekte darstellen, bestimmt werden 
und die Teilbilder raumlich getrennt in dem DarsteUungsbild angeordnet werden, 
wobei die GroBe des Darstellungsbildes so bemessen ist, dass der von den 
Teilbildern freie Anteil des DarsteUungsbildes kleiner ist als der entsprechende 
Anteil des Rontgenbildes. 

3. Rontgengerat nach Anspruch 2, bei dem bei der ErsteUung der R6ntgeribilder jeweUs 
die gleiche Flache des Rontgehbilddetektors der Rontgenstrahlung ausgesetzt ist 

4. BUdverarbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder Rontgengerat nach Anspruch 2, bei 
dem in dem DarsteUungsbild die Teilbilder einen Mindestabstand haben. 
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5. Bildverarbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder Rontgengerat nach Anspruch 2, wobei 
die Rontgenbilder Mammograpbie-Ronlgenbilder sind 

6. Bildverarbeitimgsgerat nach Anspruch 1 oder Rontgengerat nach Anspruch 2, wobei 
eines der dargestellten Objekte ein Marker ist. 

7. Verfahren znr Erstellung eines Darstellungsbildes aus einem Rontgenbild mit 
folgenden Schritten: 

a) Bestimmung von Teilbildern, die jeweils ein Objekt darstellen, in dem Rontgenbild, 

b) Raumlich getrenntes Anordnen der Teilbilder in dem Darstellungsbild 

c) Bemessung der GxoBe des Darstellungsbildes so, dass der von den Teilbildern freie 
Anteil des DarsteUungsbildes kleiner ist als der entsprechende Anteil des 
Rontgenbildes. 

8. Verfahren nach Anspruch 8 mit dem weiteren Schritt: 

d) AufiRillen des von den Teilbildern freien Anteils des DarsteUungsbildes mit 
Bildinformationen aus dem von den Teilbildern freien Anteil des Rontgenbildes. 

9. Bildverarbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder Rontgengerat nach Anspruch 2 oder 
Verfahren nach Anspruch 7, bei dem zur Bestimmung der Teilbilder ein Segmentie- 
rungsverfahren verwendet wird, in dem die BUdwerte des von den Teilbildern freien 
Anteils des Rontgenbildes ermittelt werden und in dem Rontgenbild eine zusammen- 
hangende Bildflache bestimmt wird, die uberwiegend Bildpunkte mit diesen Bildwerten 
enthalt 

10. Computerprogramm oder Computerprogrammprodukt fur ein Bildverarbeitungs- 
gerat nach Anspruch 1 zur Durchfuhrung Verfahrens nach Anspruch 7. 
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7TTRAMMENFASSUNG 

BUdverarbeitungsgerat zur Verarbeitung von Rontgenbildern 

Die Erfindung betrifft ein Bildveraibeitungsgerat zur Verarbeitung von Rontgenbildern, 
insbesondere von Mammograpbie-Rontgenbildern, sowie ein entsprechendes Rontgen- 

5 gerat, ein Verfehren dazu und ein Computerprogramm bzw. Computerprogramm- 
produkt. In dem Bildverarbeitungsgerat werden Darstellungsbilder aus Rontgenbildern 
ersteUt, die wenigstens zwei raurnUch getrennte Objekte wie einen Marker und eine 
Mamma darstellen. In den Rontgenbildern werden Teilbilder, die die jeweiligen Objekte 
darsteUen, bestimmt und die Teilbilder in den DarsteUungsbildern angeordnet Die 

10 GroBe der Darstellungsbilder ist bemessen, dass der von den Teilbildern fireie AnteU der 
Darstellungsbilder kleiner ist als der entsprechende Anteil der Rontgenbilder. 

Fig. 1 
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